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对流扩散方程描述流体流动与传质规律的基本过程 , 如确定环境流动 中污染物的时空分
布一般均归结为对该方程的数值求解 由于对流作用较难把握 , 而给数值求解带来诸多困扰
—
“伪 ”耗散与弥散 作为解决问题的基本手段 , 高精度差分方法倍受重视 采用高阶
插值构造了这一方程的五阶精度差分格式 , 其中每一空间方向含有 个差分点 之后
,
发展 了三阶和五阶迎风格式 , 每一空间方向所含差分点数减少到 个 由于这类格
式的非紧致性 格式 中包含差分点数过多
, 致使系数矩阵带宽加大
、
计算量增加 而且 由于边
界附近差分网格不能自由延伸 , 使其精度大大降低 一般仅为一阶 , 在整体上大大抵销 了高
精度所带来的益处 另一种方法是采用分步技术卜习
, 即将对流扩散过程分解为对流与扩散
,
应用高精度插值方法构造各分步高精度格式 这类方法除了兼有上述缺陷或需增加求解附加
方程 组 外 , 尚会引人分步误差 , 使整体精度受到限制 鉴于此 , 紧致高精度差分方法受到重
视卜 ’伪 近期工地 刀发展 了对流扩散型方程的四阶紧致差分格式 , 该格式不分
步 , 且仅含相邻结点 , 在一定程度上避免了上述两方法中的困扰 但多维情况仅限于定常问
题 一维情况可推广至非定常问题 , 但处理较繁 更为遗憾的是 , 地 格式未能
很好反映对流的 “ 迎风 ”效应 , 不适用于对流占优问题阁 陈国谦等网 发展的摄动四阶紧致差分
格式可确保对流的迎风性 , 但亦尚待推广至非定常问题
杨志峰等 网 发展 了非定常对流扩散方程的四阶紧致差分格式 , 时间两层 单步
、
空间仅含
相邻结点 即三点
, 且可应用于对流 占优问题 本文将以此为基础进一步改进
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式中 为对流流速 , 是扩散系数 , 和 分别为时间和空间步长 , 是正整数 , 依级数收敛要
求取值 显然 , 愈大精度愈高
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由于函数 中与 中 其中 是一任意常数 两者均为方程 的解 , 差分方程 亦应反映
这一特性 , 这就要求差分系数具有如下关联式
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但是 , 由 式可看出 , 差分方程 在 凡 较大时偏离这一条件较远 为对由此所带来的偏差
有所纠正 , 我们以 式取代 式 , 即
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显然 , 本文格式基于文献【 格式的等价变形 , 但其表述大大得到简化 , 且更直观
、
易解
该格式很好地体现了对流的 “ 迎风 ”性和非定常问题的 “ 历经 ” 性 差分系数随流速 方向
、
大
小的改变 自动调整 , 上游系数恒大于下游系数 , 且随着 “ 的增加 , 上游贡献 一 和 ,
、 , 和 , 增大 , 下游减小且逐渐趋于 零 同样 , 时间步长愈大 反映为 二众 厅增
加 , 上时段贡献 嵘 和 亦愈小且渐为零
精度和稳定性分析
差分格式的精度
将 一 式和 式代人基本差分式 , 可推得格式的等价方程为
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一般讲 , 格式具有 以尸, 铲 精度 , 二 以 时达四阶 以尸 但值得指出的是 ,
, 格式精度提高至六阶 以力勺
差分格式的稳定性
采用 分析方法 , 对任一 波型 分量 , 扰动误差放大系数
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本文讨论限于线性问题 , 对于非线性情况 , 作者将另文专载 , 对含有污染源汇的对流扩散
方程 , 可在本文格式基础上 , 通过反演法 ’确定其高精度紧致差分格式 限于篇幅 , 不再赘
述
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